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A variable frequency inverter (30) supplies a load circuit (40), incorporating two fluorescent lamps (LA1 , 
LA2). An integrated control circuit (17) includes a transceiver (10), to which commands are addressed for 
adjustment of the brightness and operational mode. With the lamps switched off, the inverter (30) is 
switched by a driver circuit (31 ) into SLEEP mode either immediately or after a preset delay, to be 
reactivated by reception of a fresh brightness command. It is fed from the mains via an on/off switch (S1) 
and a rectifier (20). 
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© Verfahren und Schaltungsanordnungen zur Steuerung der Helligkeit und des Betriebsverhaltens 
von Gasentladungslampen 



© Verfahren und Schaltungsanordnung zur Steue- 
rung der Helligkeit und des Betriebsverhaltens von 
Gasentladungslampen (GE-Lampen) Qber ein elek- 
tronisches VorschaltgerSt mit einem in seiner Aus- 
gangsffrequenz variierbaren Wechselspannungsge- 
nerator (30), mit einer Gleichrichterschaltung (20), 
die den Wechselspannungsgenerator (30) speist, mit 
einem Lastkreis (40), der mindestens einen Rei- 
henschwingkreis und mindestens eine Gasentla- 
dungslampe aufweist, und der von dem Wechsel- 
spannungsgenerator (30) mit einer variierbaren 
Wechselspannung (U H f) gespeist wird, und mit einer 
Steuer- und/oder Regeleinrichtung (17). Es ist eine 
Empfangseinrichtung (10) vorgesehen, der Uber ei- 
nen digitalen Steuereingang Befehle zur Steuerung 
und/oder Regelung der Helligkeit und des Betriebs- 
zustandes der mindestens einen Gasentladungslame 
zufOhrbar sind bzw. zugefUhrt werden. Die gedimm- 
ten Helligkeitswerte werden Ober ein logarithmisch 
oder exponentiell wirkendes Funktionsglied im Sotl- 
wertkanal oder im Istwertkanal des Helligkeitsregel- 
kreises verMndert. 
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Die Erfindung betrifft allgemein ein elektroni- 
sches VorschaltgerSt (EVG) fUr Leuchtstofflampen. 
Insbesondere betrifft sie Schaltungsanordnungen 
innerhalb des elektronischen VorschaltgerStes so- 
wie ein Verfahren zur Steuerung der Helligkeit und 
des Betriebsverhaltens von Leuchtstofflampen. 

Elektronische Vorschaftgerate moderner Bau- 
weise dienen der Ansteuerung von Leuchtstofflam- 
pen. Dabei werden die Leuchtstofflampen zum ei- 
nen schonender betrieben und zum anderen kann 
der Wirkungsgrad derartiger Lampentypen herauf- 
gesetzt werden. Ein elektronisches Vorschaltgerat 
weist dabei regelmSGig die im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmale auf. 

Ober einen Netzeingangsfilter wird eine Versor- 
gungsspannung, die eine Gleich- Oder Wechsel- 
spannung sein kann, einem Gleichrichter und ei- 
nem Zwischenkreiskondensator zugefUhrt. Soweit 
das Gerat ausschlieBlich mit Gleichspannung be- 
trieben wird, kann letzterer Gleichrichter entfallen. 
Auf dem Zwischenkreiskondensator wird eine hohe 
Zwischenkreisspannung U 0 gebildet. die bei Ubli- 
cher Netzspannungsversorgung von 220 V in der 
GrSBenordnung von ca. 300 V liegt. An den Zwi- 
schenkreis schlieBt sich ein Wechselspannungsge- 
nerator an, dieser wird von einem HalbbrUcken- 
oder VollbrUckenwechselrichter gebildet. Er gibt 
eine frequenzvariable Ausgangsspannung an einen 
Ausgangs-Lastkreis ab, der, sofern keine HalbbrUk- 
kenschaitung mit kUnstlichem Spannungsmittelab- 
griff vorgesehen ist, einen Serienresonanzkreis auf- 
weist. In Reihe zu dem Serienresonanzkreis liegt 
die Entladungsstrecke der zu steuernden Gasentla- 
dungslampe Oder Leuchtstofflampe. 

Die Ausgangsfrequenz des Wechselrichters be- 
trSgt in etwa 10 kHz - 50 kHz. 

Bei den genannten Frequenzen wird der Wir- 
kungsgrad der angeschlossenen Leuchtstofflampen 
gegenUber einem Betrieb an dem 50 Hz-Versor- 
gungsnetz erhoht. Eine erhShte Lichtausbeute wird 
bei gleicher etektrischer Leistungsaufnahme erzielt. 
Weiterhin kann aufgrund der hohen Frequenz die 
wechselrichter-ausgangsseitige InduktivitSt des Se- 
rienresonanzkreises kleingehalten werden. SchlieB- 
tich eriaubt die variable Frequenzsteuerung eine 
Helligkeitsregelung der - am normalen Netz nur 
schwer helligkeitsregelbaren (dimmbaren) - Leucht- 
stofflampe. Hinzu kommt schlieBiich, daB Uber die 
Frequenzsteuerung auch eine ZUndung der Leucht- 
stofflampe vorbereitet und initiiert werden kann. 
Zu dem vorgenannten ZUndvorgang gehort zur 
Schonung der Leuchtstofflampen auch ein sog. 
Warmstart, bei dem die Heizwendeln der Leucht- 
stofflampe vorgeheizt werden, bevor die Lampe 
aufgrund von Resonanzerscheinungen mit einer ho- 
hen ZOndspannung beaufschlagt wird, die zur ZUn- 
dung und damit zum Betrieb der Gasentladungs- 
lampe fUhrt. Die Variation der Frequenz, welche die 



ZUndung kontrolliert, eriaubt auch im Betrieb der 
Gasentladungslampe durch Frequenzverschiebung 
eine nahezu stufenlose Helligkeitsregelung in wei- 
ten Grenzen. Eine solche stufenlose und kontinuier- 
5 liche Steuerung der Helligkeit erfordert aufgrund 
des negativen Innenwiderstandes der in Betrieb 
befindlichen Leuchtstofflampe besondere MaBnah- 
men. 

Wesentlicher Gesichtspunkt fUr die Entwicklung 
70 eines modemen EVG bildet daher zum einen eine 
mdglichst vielseitige SteuerungsmOglichkeit insbes. 
eine Helligkeitsregelung. Dies im Hinblick auf das 
Betriebsverhalten sowie die Helligkeitsregelung der 
an einem jeweiligen EVG angeschlossenen Leucht- 
15 stofflampen. 

Neben einer vielseitigen Steuerung und Rege- 
lung ist es ein anderes Anliegen moderner EVGs 
eine komfortable Handhabung und Bedienung vie- 
ler dezentral angeordneter Lichtquellen zu gewShr- 
20 leisten. Dies insbesondere im Hinblick auf GroBpro- 
jekte, bei denen weitlaufige Beleuchtungssysteme 
mit einer groBen Anzahl von Lichtquellen zu instal- 
lieren sind. 

SchlieBiich ist es ein wesentlicher Zweck der 

25 Erfindung, erhohte Sicherheit fUr die angeschlos- 
senen Leuchtstofflampen sowie eine verbesserte 
OberwachungsmSglichkeit dieser zu schaffen. Si- 
cherheit nicht zuletzt auch fUr das Betriebsperso- 
nal, was ausgefallene Lam pen zu wechseln hat und 

30 hierbei darauf angewiesen ist, daB die beim Lam- 
penwechsel an dem Steckfassungen und im Gerat 
entstehenden Spannungen fUr sie ungefahrlich 
sind. Dies aus dem Grunde, da bei weitlaufigen 
Beleuchtungssystemen die einzelnen Lampen nicht 

35 individueil abschaltbar sind, sodaB ein Lampen- 
wechsel im Betrieb notwendig wird. 

Des weiteren soil eine genauere Helligkeitsan- 
passung moglich sein. 

Die zuvor genannten technischen Probleme 

40 werden erfindungsgemaB durch die in den unab- 
hMngigen AnsprUchen angegebenen kennzeichnen- 
den Merkmale geldst. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die er- 
findungsgemaBe Schaltungsanordnung ermSgli- 

45 chen es, die Steuerfunktionen und die Helligkeitsre- 
gelung besonders genau und komfortabel zu hand- 
haben. Hierzu ist eine Steuer- und Regeleinrich- 
tung vorgesehen, die alle wesentlichen Steuer-. Re- 
gel- und Oberwachungsfunktionen fUr ein dezentra- 

50 les EVG Obernimmt. Ober eine der Steuer- und 
Regeleinrichtung zugeordnete Schnittstelle kdnnen 
Steuerbefehle und Helligkeitsbefehle zugefUhrt wer- 
den, die von der Steuer- und Regeleinrichtung, 
abhangig von den derzeit gUltigen ProzeBgrdBen 

55 (MeBgrSBen) des jeweiligen dezentralen EVG, aus- 
gefOhrt werden. FUr eine genaue Helligkeitsabstu- 
fung erfolgt eine logarithmische Oder expontentielle 
Sollwert- Oder Istwertanpassung. 
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Die Schnittstelle der Steuer- und Regeleinrich- 
tung dient als Empfangs-, vorzugsweise auch als 
Sendeeinrichtung. 

Vorteilhaft werden in einem jeweiligen dezen- 
tralen EVG ein Paar von Leuchtstofflampen an ei- 
nem Wechseispannungsgenerator betrieben. Dies 
entspricht einem sog. zweiflammigen EVG. 

Neben der komfortablen Helligkeitsregelung er- 
laubt die Steuer- und Regeleinrichtung zielgerichtet 
eine Erhohung der Lebensdauer der Leuchtstoff- 
lampen und eine GewShrung von Sicherheitsinter- 
essen. Mittels der vorgenannten Steuer- und Re- 
geleinrichtung kann das Betriebsverhaltung und der 
jeweilige Betriebszustand der von einem EVG ver- 
sorgten Leuchtstofflampen genauestens gesteuert 
und Gberwacht werden. So werden Warmstart-, 
ZGnd-, Dimm- und Abschaltvorgang 
(ZUND,DIMM,AUS,EIN) mit hoher Prazision und 
lampenschonend aneinandergereiht. Unzulassige 
Betriebsbedingungen werden vermieden, vor einer 
jeweiligen ZUndung wird fUr eine ausreichende Vor- 
warnung der Heizwendeln gesorgt. Neben einem 
heliigkeitsgeregelten Dimmbetrieb (DIMM) kann 
auch das gesamte EVG, wenn ISngere Zeit keine 
Helligkeit gewUnscht wird, stillgelegt werden (SLE- 
EP). In diesem Zustand nimmt das EVG nur eine 
minimale Leistung auf. Vermeidbare Verluste wer- 
den tatsachlich vermieden. 

Neben dem regelmaBigen Dimmbetrieb, in wel- 
chem die Helligkeit der Leuchtstofflampen zwi- 
schen einem Minimalwert (MIN) und einem Maxi- 
malwert (MAX) beliebig variierbar ist (DIMM) ist 
auch ein Notbetrieb (NOT) moglich. bei dem die 
Lampe einen Notbeleuchtungs-Lichtpegel ein- 
nimmt. Dieser ist dezentral am jeweiligen GerSt 
vorgebbar. Bei bestimmten Gefahrenbedingungen 
wird er automatisch aktiviert. 

Vorteilhaft ist die Sende- und Empfangseinrich- 
tung Uber eine bidirektionate Busleitung mit einem 
zentralen Steuergerat verbunden. Ein solches er- 
laubt es, von einer zentralen Stelle aus eine Viel- 
zahl von dezentral angeordneten EVGs fernzusteu- 
ern. Neben der Fernsteuerung bietet das Steuerge- 
rat auch eine Betriebszustandsinformation. Es wer- 
den im Beleuchtungssystem aufgetretene Fehler 
aufgrund von Fehlermeldungen erkannt und ange- 
zeigt, die von den dezentralen EVGs Ober die 
bidirektionale Busleitung an das zentrale Steuerge- 
rat gesandt worden sind. Wartungsarbeiten werden 
hierdurch vereinfacht und beschleunigt. Vielfaltige 
Oberwachungsfunktionen werden bereits dezentral 
vorgesehen, so die Uber- und Unterspannungs- 
Oberwachung. Durch sie wird die Lebensdauer der 
Leuchtstofflampen spOrbar erhBht. 

Die Uber die Busleitung gesteuerte Helligkeits- 
regelung der dezentralen EVGs geschieht Ober se- 
rielle digitals Steuerworte, die Steuerbefehle oder 
Helligkeits-Dateninformationen darstellen. Beson- 



ders vorteilhaft ist die Organisation in Funktions- 
gruppen, in welchen eine Mehrzahl von EVGs, die 
beispielsweise in einem Raum angeordnet sind. 
gleichzeitig und mit einem einzeinen Befehl ansteu- 

5 erbar sind. 

Die Ankopplung der Sende- und Empfangsein- 
richtungen an die Busleitung wird vorteilhaft durch 
ein Differenzierglied bewirkt. Sie gewahrt eine Star- 
ke DSmpfung der 50 Hz-Netzfrequenzen und arbei- 

70 tet mit sehr geringen Eingangsstromen. Die Damp- 
fung der Netzfrequenzen geht soweit, daB auch ein 
Verpolungsschutz gewahrt wird, das Anlegen von 
220 V an der Busleitung bleibt ohne Schadensfol- 

75 Wenn die Leuchtstofflampen nach einem ZOnd- 
vorgang in den gedimmten Betrieb gesteuert wer- 
den, kann es dazu kommen, daB kurzzeitige Licht- 
pulse auftreten. Sie haben ihre Ursache in der im 
Ausgangskreis gespeicherten Energie des Zund- 

20 vorganges, der sich anschlieBend unerwOnscht als 
Lichtpuls im gedimmten Betrieb auBert. Hier kann 
durch Verlangem der - eigentlich lebensdauerver- 
kUrzenden - Glimmphase zwischen ZUnd- und sta- 
tionSrem Betrieb Abhilfe geschaffen werden. Eine 

25 tatsachliche LebensdauerverkUrzung wird aber da- 
durch vermieden, daB der Glimmbereich nur bei 
geringen Helligkeitswerten verlangert wird. Je gro- 
Ber die Helligkeit, desto kOrzer demnach die 
Glimmphase und desto schneller der Obergang 

30 vom ZUndbetrieb zum Normalbetrieb. 

Werden erfindungsgemSB der Steuer- und Re- 
geleinrichtung eine Mehrzahl m von MeBgrQBen 
aus dem EVG zugefUhrt, so konnen hieraus eine 
Vielzaht von Betriebszustanden und ggf. Gefabren- 

35 zustande erkannt und vermieden werden. Weiterhin 
wird eine echte Leistungsregetung moglich, die 
lampentypunabhSngig (beispielsweise Argon-Lam- 
pen oder Krypton-Lampen) arbeitet. Vorteilhaft wird 
die Lampenhelligkeitsregelung durch eine Fre- 

40 quenzmodulation oder durch eine Kombination von 
Frequenzmodulation und TastverhMltnisSnderung 
erzielt. 

Zum Aspekt der Oberwachung zShlt auch die 

Kontrolle der HeizwendelstrQme der Leuchtstoff- 
45 iampen. Sie erlauben eine prazise Ermittlung, ob 

bestimmte Lampen defekt sind oder ggf. gar nicht 

eingebaut wurden. 

Die bei starken Dimmbetrieb auftretenden "lau- 

fenden Schichten" werden vorteilhaft dann vermie- 
50 den, wenn dem hochfrequenten Lampenwechsel- 

strom eine geringe Gleichkomponente Uberlagert 

wird. 

Werden pro EVG ein Paar von Leuchtstofflam- 
pen eingesetzt, die von einem gemeinsamen 
55 Wechseispannungsgenerator gespeist werden, so 
bewirkt das erfindungsgemSBe induktive Symme- 
trierelement einen symmetrischen Betrieb beider 
Leuchtstofflampen. Eine spannungsgesteuerte 
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Wendelbeheizung ermoglichen die Lampenindivi- 
duellen HeizUbertrager, welche mit ihrer Prim3r- 
wicklung am Wechselspannungs-Ausgangskreis an- 
geschlossen sind. Ober eine Primarstromerfassung 
kann die Steuer- und Regeleinrichtung jederzeit 
RUckschlUsse auf die Heizwendelbeschaffenheit 
Ziehen und so bereits beschadigte Leuchtstofflam- 
pen oder in KUrze ausfallende Leuchtstofflampen 
identifizieren. 

Weitere vorteilhafte Aspekte und AusfUhrungs- 
formen des erfindungsgemaBen EVG und des er- 
findungsgemaBen Arbeitsverfahrens sind in den 
UnteransprUchen nSher ausgefOhrt. GestOtzt auf 
die Zeichnung werden nachfolgend AusfUhrungs- 
beispiele der Erfindung nSher erISutert. Es zeigen 
Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgema- 
Ben EVG, 

Pig. 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgema- 
Ben Systemgedankens, bei dem mehrere dezen- 
trale EVGs mit einem zentralen Steuergerat 
Ober eine Busleitung 12 verbunden sind, 
Fig. 3 ein Blockschaltbild eines AusfUhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemaBen Steuer- und Re- 
geleinrichtung als integrierte Schaltung 17, 
Fig. 4 ein Prinzipschaltbild eines Eingangskrei- 
ses 20 mit zwei MeBwerterfassungen, 
Fig. 5 ein AusfQhrungsbeispiel der transforma- 
torgekoppelten Wendelbeheizung einer Leucht- 
stofflampe mit drei MeBfOhlern, 
Rg. 6 ein AusfQhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen Ausgangskreises 40 mit Symmetrier- 
element TR1 fur zwei Leuchtstofflampen, 
Rg. 7 ein Prinzipschaltbild des Wechselspan- 
nungsgenerators mit ihn ansteuemder Treiber- 
schaltung 31 , 

Rg. 8a-c jeweils ein Blockschaltbild der Sende- 
und Empfangseinrichtung 10 mit verschieden 
ausgestalteten Koppelschaltungen zur Buslei- 
tung 12, 

Rg. 9 ein Helligkeits-Zeitdiagramm zur Eriaute- 
rung des Abschalt- und des Notbeleuchtungsbe- 
triebes, 

Rg. 10 ein Helligkeits-Zeitdiagramm zur Eriaute- 
rung der Softstart- bzw. Softstop-Funktion bei 
einer Systemkonfiguration gem. Rg. 2. 
Fig. 1 zeigt zunSchst ein Blockschaltbild eines 
AusfUhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen 
EVGs. Die Netzspannung U N wird - ggf. Ober einen 
Schalter SI - dem Eingangsschaltkreis 20 (Gleich- 
richterschaltkreis) zugeftlhrt. Dieser erzeugt die 
Zwischenkreisspannung Uo , Udc, die dem Wechsel- 
spannungsgenerator 30 (Wechselrichter) zugefUhrt 
wird. Der Wechselspannungsgenerator 30 gibt sei- 
ne hochfrequente Ausgangsspannung U H f an einen 
Ausgangs-Lastkreis 40 ab, der eine oder mehrere 
Leuchtstofflampen LA1.LA2 enthait. Sowohl dem 
Wechselspannungsgenerator 30 als auch dem 
Lastkreis 40 sind eine Mehrzahl von System-MeB- 



werten (ProzeBgroBen) entnehmbar. Gemeinsam 
werden die MeBwerte einer Steuer- und Regel- 
schaltung 17 zugefUhrt, die ihrerseits die digitalen 
Ansteuersignale fOr den Wechselrichter 30 erzeugt. 

5 Diese werden Ober eine Treiberschaltung 31 poten- 
tialverschoben und den Ausgangs-MOS-FETs des 
Wechselrichters zugefUhrt. Der Steuer- und Regel- 
einrichtung 17 ist auBerdem eine Sende- und Emp- 
fangseinrichtung 10 zugeordnet, die Uber eine Bus- 

w leitung 12 mit anderen EVGs und/oder mit einem 
zentralen Steuergerat 50 verbunden ist. 

Letzteres wird von Fig. 2 gezeigt. Dort sind 
eine Mehrzahl von EVGs 60-1, 60-2, 60-3,..., 60-i 
an einer gemeinsamen Busleitung 12 angeschlos- 

75 sen. Alle EVGs sind Uber diese Busleitung mit dem 
zentralen Steuergerat 50 verbunden, dem eine An- 
zeigeeinheit 51 zugeordnet ist. Ober die Busleitung 
12 wird es nun mbglich, einzelne oder mehrere der 
genannten EVGs anzusteuern und ihnen Befehle zu 

20 Ubertragen, wie Ausschalten, Einschalten, ZUnden 
o. a. Auch kbnnen Helligkeitswerte voreingestellt 
werden und im Gegenzug Fehlerinformationen von 
den einzelnen Geraten abgefragt werden. So ist 
das Steuergerat 50 jederzeit Uber den Gesamt- 

25 Systemzustand informiert, wodurch ein hohes MaB 
an Betriebssicherheit gewahrt werden kann und 
eine beschleunigte Wartung der dezentralen EVGs, 
bzw. fOr deren Leuchtstofflampen, mOglich wird. 
Die in Rg. 1 gezeigten Funktionsblocke 

30 20,30,40,10,17 werden anhand der folgenden Figu- 
ren nun naher erlautert. 

Fig. 3 zeigt hierzu die Steuer- und Regelein- 
richtung 17 als integrierte Schaltung. Ihr werden 
die Vielzahl von MeBwerten m, welche den ProzeB- 

35 signalen der Rg. 1 entsprechen, zugefUhrt. Sie gibt 
zwei digitale Ansteuersignale fUr die Endstufen- 
Transistoren des Wechselrichters 30 ab, die Uber 
eine Treiberschaltung 31 noch verstarkt und poten- 
tialverschoben werden. 

40 Neben den m MeBwerten werden der Steuer- 
und Regeleinrichtung 17 auch n Sollwerte zuge- 
fUhrt. Diese beeinfiussen das vorgebbare Steuer- 
und Regelverhalten. Weiterhin ist als Teil der Steu- 
er- und Regelschaltung 17 oder separat eine Sen- 

45 de- und Empfangseinrichtung 10 vorgesehen, die 
direkt oder mittels eines Koppelschaltkreises mit 
der Busleitung 12 verbunden ist. Sie bildet die 
serielie Schnittstelle. die es der Steuer- und Regel- 
einrichtung ermdglicht, Fehler- und Betriebszu- 

50 standsinformartionen dem zentralen Steuergerat 50 
zu Ubermitteln. 

Die zuvor genannten n Sollwerte kSnnen auch 
dieser Sende- und Empfangseinrichtung 10 zuge- 
fUhrt werden, die sie nach entsprechender Aufbe- 

55 reitung an die Steuer- und Regelschaltung 17 wei- 
tergibt. Sollwerte kdnnen beispielsweise sein der 
Notbeleuchtungspegel (NOT), der minimale Hellig- 
keitspegel (MIN) und der maximale Helligkeitspegel 
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(MAX), innerhalb letzterer beider kann sich der 
vorgebbare Helligkeitspegel (DIMM) im Betrieb be- 
wegen. 

Als Befehls- und Datenworte sowie als Fehler- 
informationsworte werden serielle digitate Daten- 
worte verwendet, deren LSnge 8 bit ist Andere 
Wertlangen sind moglich. Jedem dezentralen EVG 
wird eine Adresse zugeordnet, die es ermoglicht, 
einzelne EVGs Uber die Adresse der Sende- und 
Empfangseinrichtung 10 anzusprechen und Infor- 
mationen von ihnen abzufragen Oder ihnen Befehle 
zu erteilen. Die bidirektionelle Arbeitsweise der 
Busleitung 12 erm6glicht ein problemloses und 
aufwandsarmes Verkabeln einer Vielzahl von de- 
zentraler EVGs mit einem zentralen Steuergerat 
(50). 

Fig. 4 zeigt ein Prinzipschaltbild eines Ein- 
gangskreises, wie er zur Speisung des Wechsel- 
spannungsgenerators 30 aus einem Versorgungs- 
netz mit der Spannung U N verwendbar ist. Der 
Eingangskreis besteht aus kapazitiven Eingangsfil- 
tem sowie ggf. aus einer Oberwellendrossel. Die 
Kondensatoren in Y-Schaltung dienen der Funkent- 
storung. thnen ist ein Oberspannungsableiter Oder 
ein VDR parallel geschaltet. Es schlieBt sich ein 
Vollwellengleichrichter an, der dann entfallen kann, 
wenn das Gerat betriebsmaBig mit Gleichspannung 
betrieben wird. Dem Gleichrichter nachgeschaltet 
ist ein Zwischenkreiskondensator C4, der sich bei 
220 V Netzspannung auf ca. 300 V mit einer Rest- 
welligkeit von ca. 10 % aufladt. 

Aufgrund eines niedrig zu haltenden Crestfak- 
tors sollte die Zwischenkreisspannung Uo gut ge- 
glattet sein. 

Parallel zum Zwischenkreiskondensator C4 
liegt ein Spannungsteiler R18.R28, an dem ein der 
Zwischenkreis-Spannung proportionates MeBsignal 
abgreifbar ist. An einem TiefpaB R21,C25 wird ein 
der Versorgungsspannung proportionates Signal er- 
faBt und ebenso, wie das zwischenkreisspannungs- 
abhSngige MeBsignal der Steuer- und Regeleinrich- 
tung 17 zugefUhrt. Beide MeBsignale dienen der 
Versorgungsspannungs-U berwachung und damit 
der Betriebssicherheit des EVG. 

Rg. 5 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel eines er- 
findungsgemaBen Lastkreises 40 mit einem Heiz- 
Ubertrager L5 fOr die Vorheizung der Wendeln der 
Leuchtstofflampe LA1. In Rg. 5 ist lediglich einer 
von einem Paar von Lampenkreisen gezeigt. Das 
AusfUhrungsbeispiel der Erfindung weist ein Paar 
dieser Zweige auf, d. h. zwei Leuchtstofflampen 
LA1.LA2 an einem Wechselspannungsgenerator- 
Ausgang, der die hochfrequente Wechselspannung 
U H f zwischen den in Serie geschalteten Leistungs- 
Schalttransistoren V21 und V28 abgibt. Der Wech- 
selspannungsgenerator wird aus der in Rg. 4 ge- 
zeigten Eingangsschaltung 20 mit einer Zwischen- 
kreisspannung Udc versorgt. Da die Leuchtstofflam- 



pen einen negativen Innenwiderstand bei Betrieb 
besitzen, mUssen sie beim ZUndvorgang (ZOND) 
mit hohen Spannungsspitzen und beim Heizen der 
Wendeln mit entsprechender Heizenergie versorgt 

5 werden. Ausgehend von dem AusgangsanschluB 
des Wechselrichters 30 flihrt ein Serienresonanz- 
kreis L2.C15 Uber ein Symmetrierelement TR1, 
welches spater erlautert wird, auf die Entladungs- 
strecke H2,H4 der Leuchtstofflampe. Weiterhin ist 

to zu der Leuchtstoffrohre ein MeBwiderstand R32 in 
Serie geschaltet, an welchem eine dem Lampen- 
strom l L1 proportionate Spannung abgegriffen und 
der Steuer- und Regelschaltung 17 zugefUhrt wird. 
Zwischen Spule L2 und Kondensator C15 ist ein 

rs ZUndkondensator C17 gegen Erde (NULL) geschal- 
tet. Mit Hilfe dieser Anordnung kann die Dimmer- 
kennlinie der Entladungslampe vergleichmSBigt 
werden, da bei steigender Frequenz der Wider- 
stand des Kondensators C15 abnimmt und der 

20 Widerstand der Entladungslampe zunimmt. Parallel 
zu dem ZUndkondensator C17 liegt auch die Pri- 
mSrwicklung des HeizUbertragers L5 sowie in Serie 
zu dieser weiterhin eine Zenerdiode V15 und ein 
MeBwiderstand R10. An letzterem wird eine dem 

25 Heizwendelstrom l W i proportionate Spannung abge- 
griffen und dem Steuer- und Regelschaltkreis 17 
als weitere SystemmeBgroBe zugefUhrt. Da der 
Wechselrichter 30 eine Ausgangsspannung ein- 
prMgt und der HeizObertrager im wesentlichen pa- 

30 rallel zur Leuchtstofflampe LA1 liegt, wird Uber den 
HeizObertrager auf seine Sekundarwicklungen eine 
Spannung eingeprSgt. Die beiden Sekundarwick- 
lungen versorgen je potentialfrei eine der beiden 
Heizwendeln H1.H2 und H3.H4. An dem primarsei- 

as tigen MeBwiderstand R10 wird so die Summe der 
Heizwendelstrome l W i gemessen. 

Die weiterhin in Serie geschaltete Zenerdiode 
V15 erzeugt in der Primarwicklung von L5 eine 
Gleichstromkomponente, die aber nicht Ubertragen 

40 wird, sondem im Lampenstrom l L i fehrt und damit 
die Entladung der Lampe mit einem zusStzlichen 
Gleichstromanteil in der GrdBenanordnung von ca. 
1 % des tatsSichlichen Entladungsstromes versorgt. 
Dies verhindert den Effekt der "laufenden Schich- 

45 ten", die bei Dimmung der Lam pen auftreten. Die 
"laufenden Schichten" bestehen aus insbesondere 
beim Dimmen auftretenden Hell-/Dunkelzonen, die 
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit IMngs der 
Rohre laufen. Ein Oberlagem von geringem Gleich- 

50 strom beschleunigt diesen Laufeffekt derart, daB er 
nicht mehr stdrend wirkt. 

Zum Heizen wird der Wechselrichter 30 mit 
einer hohen Frequenz f^ betrieben, so daB an 
C17 eine Wechselspannung auftritt, die nicht zum 

55 ZUnden der Lampe LA1 geeignet ist. Uber L5 wer- 
den in diesem Betriebszustand die Wendeln der 
Lampe beheizt, wobei, bedingt durch den Kaltleiter- 
effekt der Wendeln, die Lampe zuerst einen hohen 
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und dann einen geringeren Heizstrom aufnimmt. 
Nach ca. 750 msec Vorheizzeit wird die ZOndung 
(Zt)ND) der Lampe eingeleitet. 

Beim ZOnden der Leuchtstoff lampe wird die 
Frequenz f des Wechselrichters 30 reduziert, sodafi 5 
sie nSher an die Resonanzfrequenz f des Aus- 
gangs-Serienresonanzkreises L2.C15 herankommt. 
Dadurch entsteht an C17 eine SpannungsUberho- 
hung, die in der Gr66enordnung von ca. 750 V 
(Spitze) liegt. Hierdurch wird eine funktionsfahige 10 
Lampe gezOndet. 

Sobald die Lampe LA1 oder LA2 gezOndet hat, 
wird der Serienresonanzkreis L2.C15 Oder L3.C16 
stark bedampft. Dies bewirkt einerseits eine Ver- 
schiebung der Resonanzfrequenzen f 0 und ande- 75 
rerseits ein sofortiges Absinken der an der jeweili- 
gen Lampe iiegenden Wechselspannung. Das Ab- 
sinken wird Uber den parallel zur Lampe geschalte- 
ten Spannungsteiler R27.R25 von dem Steuer- und 
Regelschaltkreis 17 erkannt. Dieser leitet daraufhin 20 
die eigentliche Betriebsphase (DIMM) der Lampen 
ein. 

Zum effektiven Betrieb der Lampe wird die 
Frequenz f des Wechselrichters 30 so geregelt, 
daB die Leistung der Lampe dem vorgegebenen 25 
Sollwert, d. h. dem gewUnschten Helligkeitsniveau, 
entspricht. Je hoher die Frequenz im Betriebszu- 
stand wird, desto geringer wird die Lampenhellig- 
keit. Die Betriebsfrequenz des Wechselspannungs- 
generators 30 kann dabei durchaus auch auf Werte 30 
verschoben werden, die in der Gr68enordnung der 
Heizfrequenz Oder darOber liegen. Auch kann bei 
einer maximalen Leistung (MAX) eine Ausgangsfre- 
quenz eingesteilt werden, die unterhalb der ZOnd- 
frequenz, aber noch oberhalb der Resonanzfre- 35 
quenz des Serienresonanzkreises L2.C15 liegt. 
Der Betriebszustand des Lampenkreises 14 kann 
abhangig von der eingesetzten Lampe, beispiels- 
weise Argon-, Krypton-Lampe, Oder abhSngig von 
der gewShiten Lampenleistung, stark variieren. ao 

Die Kombination aus dem Kondensator C24 
und den Dioden V30, V31 bewirkt eine frequenzab- 
hSngige Beda'mpfung des Ausgangskreises bei 
SpannungsUberh&hung. Sie ist vor allem dann 
wichtig, wenn hone Frequenzen und hohe Imped- 45 
anzen vorkommen, also z.B. bei fehlender Lampe 
oder beim Vorheizen bei bereits warmer Wendel 
Die Beschaltung dieser Art hilft, die Spannungs- 
Qberhohung bei nicht gezOndeter oder fehlender 
Lampe dann zu begrenzen, wenn sie unerwUnscht 50 
ist. 024 ist so gewahlt, daB die Bedampfung zum 
ZOndzeitpunkt klein genug bleibt. 

Fig. 6 zeigt den Ausgangskreis der Fig. 5 fOr 
den zweiflammigen zwei Leuchtstofflampen an ei- 
nem Wechselrichter - Betrieb. Hier ist auch der 55 
SymmetieUbertrager TR1 vollstSndig eingezeich- 
net. Jede Wicklung wird von einem der beide Lam- 
penstrome durchflossen. Dies geschieht gegensin- 



nig, so daB bei Stromamplituden-Abweichung eine 
resultierende Magnetisierung entsteht, die in dem 
induktiven Element eine Spannung induziert, wel- 
che symmetrierend wirkt. Ein solcher Ubertrager ist 
vorteilhaft, wenn durch Bauteiltoleranzen und Lam- 
pentoleranzen sowie unterschied lichen Temperatur- 
bedingungen die beiden Lampen im gedimmten 
Zustand unterschiedlich heil brennen wUrden. 
Durch das Symmetrieelement TR1 wird dies bei 
zweilampigen Leuchten vermieden. Werden mehre- 
re Paare von Lampen an einem Wechselspan- 
nungsgenerator-Ausgang betrieben, so ist fOr je- 
weils ein Paar ein solches Symmetrierelement TR1 
vorzusehen. 

Aus Fig. 6 ist weiterhin ersichtlich, daB jeder 
Leuchtstoffiampe ein individueller Serienresonanz- 
kreis vorgeschaltet ist sowie ein individueller ZUnd- 
kondensator C17.C18 parallelgeschaltet ist. Dies 
ermSglicht eine relativ unabhSngige ZUndphase so- 
wie einem Gleichlauf im Dimmbetrieb. Parallel zu 
den ZOndkondensatoren C17,C18 liegt jeweis ein 
Spannungsteiler R25-R28, die ein der Ausgangs- 
Wechselspannung proportionales Signal an die 
Steuer- und Regeleinrichtung 17 fOhren. In gleicher 
Weise ist-es auch moglich, die Spannungsteiler 
direkt parallel zur Leuchtstoffiampe zu schalten, d. 
h. hinter das Symmetierelemente TR1. In Serie zu 
den Lampen, dies war anhand von Fig. 5 bereits 
fOr einen Lampenkreis erla'utert, findet sich je ein 
StrommeB-Shunt R31.R32. An ihnen wird ein dem 
Lempenstrom proportionales Signal gewonnen, 
welches im Steuer -und Regelschaltkreis 17 mit 
dem vorgenannten Lampenspannungssignal mutti- 
plizierbar ist. Auf diese Weise wird sichergestellt, 
daB jederzeit ein der tatsSchtichen Lampenleistung 
P^ bzw. der Helligkeit E proportionales Signal zur 
VerfUgung steht, das einer genauen Helligkeitsre- 
gelung als Istwert vorgebbar ist. 

Fig. 7 zeigt detaillierter den Wechselrichter 30 
mit seinen Ausgangs-Leistungstransistoren 
V28.V21. Zwischen ihnen wird die hochfrequente 
Wechselspannung U H f an den zuvor erISuterten 
Lastkreis 40 abgeben. Angesteuert werden die bei- 
den Leistungstransistoren Uber einen Ansteuer- 
Schaltkreis 31, der seine Steuersignale von dem 
Steuer- und Regelschaltkreis 17 erhSft. Ggf. kom- 
men unsymmetrische Abschalt-/Einschaltverzbge- 
rungen fOr die jeweiligen Transistoren in Betracht. 
so daB ein gemeinsames Leiten beider Transisto- 
ren V21 ,V28 grundsStzlich vermieden werden kann. 
Der obere Transistor wird Ober eine (nicht einge- 
zeichnete) Bootstrap-Schaltung versorgt, der untere 
Transistor und die Systemsteuerung 10,17,31 er- 
halten ihre Ansteuerspannung Ober einen Vorwider- 
stand und einen GlSttungskondensator C5 aus der 
Zwischenkreisspannung Uo. Neben der genannten 
Stromversorgung aus dem Zwischenkreis findet 
auch eine verlustarme Wechselspannungskopplung 
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aus dem schwingenden Wechselrichter 30 Uber 
einen Koppelkondensator C21, die Dioden V12.V7 
und die Induktivitat L7 in die Speicherkapazitat C5 
start. 

Der durch den Vorwiderstand Oder eine Strom- 
quelle l q dem GISttungskondensator C5 zufuhrbare 
Strom ist ausreichend, urn das IC31 und die Steu- 
er- und Regelschaltung 17 im abgeschalteten Be- 
trieb (SLEEP) zu versorgen. 

Bei Betrieb des Wechselrichters reicht die Uber 
einen Kondensator C21 ausgekoppelte, Uber die 
genannten Bauteile V12.V7.L7 gleichgerichtete und 
Uber C5 geglatte lasteingekoppelte Versorgung 
aus. Diese Versorgungsspannungsgewinnung ist 
nahezu verlustfrei, da lediglich reaktive Elemente 
zur Strombegrenzung eingesetzt werden. Mittels 
der in den unteren Wechselrichter-Halbzweig des 
Transistors V21 eingeschalteten antiparallelen Dio- 
den V14.V15 und dem diesen parallel geschalteten 
Widerstand R34 wird eine dem Zweigstrom 
proportionales Spannungssignal Uxap gewonnen. 
Dieses wird, wie die anderen ProzeBsignale dem 
Steuer- und Regelschaltkreis 17 zugefUhrt. Er kann 
hieraus die Stromrichtung des durch den Wechsel- 
richter im Moment vor dem Offnen von V21 flieBen- 
den Stromes feststellen. Ist dieser Strom negativ, 
so befindet sich der Lastkreis 40 des Wechselrich- 
ters 30 in einem unzulSssigen kapazitiven Bereich. 
Er stellt hierbei eine Gefahr fOr den steuernden 
Wechselrichter dar. Neben der reinen Amplituden- 
Detektion kann auch eine Phasenlagen-Betrachtung 
herangezogen werden, bei der der Laststrom l L i in 
Bezug zum Wechselrichter-Zweigstrom l max gesetzt 
wird und hieraus die relative Phase beider Strome 
zur Detektion des Betriebszustandes herangezogen 
wird. 

Eine Erkennung eines unzulSssigen kapazitiven 
Betriebsverhaltens wird von der Steuerschaltung 17 
mit einer ErhQhung der Betriebsfrequenz f des 
Wechselrichters 30 beantwortet, womit der Last- 
kreis 40 wieder induktiv betrieben wird. Die vorge- 
nannte kapaztive Betriebsweise tritt vorwiegend bei 
geringer Versorgungsspannung auf. Mit der Zweig- 
strom erf assung kann ein Zerstoren von Bauele- 
menten sicher vermieden werden. 

Fig. 8 zeigt die Sonde- und Empfangseinrich- 
tung 10 sowie das ihr vorgeschaltete Koppelfilter, 
mit dem die Busankopplung zu der Steuerleitung 
12 erfolgt. Der Digitalschnittstelle 10 sind in diesem 
Beispiel die Sollwerte fUr minimale-, maximale- und 
Notbeleuchtungshelligkeit (U N ot.U M in.U M ax) vorge- 
geben. Weiterhin ist ein Digitaleingang DAT vorge- 
sehen, Uber den sowohl die Steuersignale von ei- 
nem zentralen SteuergerMt zum dezentralen EVG 
gelangen, als auch die Fehlersignale von dem de- 
zentralen EVG zu dem zentralen SteuergerSt Uber- 
mittelt werden. Das serielle Interface ermSglicht die 
Fernsteuerung des elektronischen Vorschaltgerates 



durch ein digitales Befehlssignal oder Befehlswort. 
Als solches digitales Signal ist ein 8 bit-Datenwort 
vorgesehen. Es wird von den beiden Kondensato- 
ren C22.C23 differenziert, sodann urn die HSIfte 

5 der Versorgungsspannung des Regelschaltkreises 
17 bzw. des Sende- und Empfangsschaltkreises 10 
potentialverschoben und dann Uber einen Damp- 
fungskondensator C12 dem Digitaleingang DAT der 
Schnittstelle 10 zugefOhrt. Hierdurch kSnnen so- 

ro wohl die 50 Hz-Netzfrequenz unterdrOckt, als auch 
die Eingangsstrome jeder Schnittstelle geringge- 
harten werden. Rg. 8b zeigt eine weitere Ausge- 
staltung der Busankopplung. Hierbei sind die bei- 
den Busleitungen 12 mit dem Dateneingang der 

75 Digitalschnittstelle induktiv gekoppelt. Werden 
EVGs mit dem in Rg. 8a dargestellten Koppelfilter 
an verschiedenen Phasen des Drehstromnetzes be- 
trieben, konnen Ausgleichsstrdme flieBen, die die 
DatenUbertragung storend beeinfluBen. Diese Aus- 

20 gleichsstrome konnen zwar in der Schaltung ge- 
maB Rg. 8b ebenfalls flieBen, sie heben sich ailer- 
dings auf, da keine primaVseitige Masseverbindung 
existiert. Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser 
Schaltung zeigt Rg. 8c. Durch die Verwendung 

25 einer Sekundarwicklung mit Mittelanzapfung wird 
die Schaltung verpolungssicher. Anwendbar ist 
auch eine optische Kopplung, jedoch weist diese 
einen erhohten Stromverbrauch auf. 

Als Steiisignale werden 255 (entsprechend 8 

30 bit) Helligkeitswerte vorgesehen. Auch das Steuer- 
sigal "AUS", dargestellt durch das binare Wort 
"Null" ist mCglich. Durch das vorgenannte Signal 
AUS versetzt sich das Gesamt-EVG sofort Oder 
nach einer geringen Zeitspanne in einen stromspa- 

35 renden Abschaltmodus (SLEEP). In ihm wird der 
MeBstromverbrauch des gesamten Vorschaltgera- 
tes minimal. Der Wechselrichter 30 und die An- 
steuerschaltung 31 werden stillgelegt und ggf. nach 
geringer weiterer Zeitverzogetung auch die wesent- 

40 lichen Baugruppen des Steuer- und Regelschalt- 
kreises 17. Lediglich die Empfangsschaltung der 
Sende- und Empfangseinrichtung 10 und die Ober- 
wachungsschaltung fUr die Erkennung eines Notbe- 
triebes (NOT) bleiben aktiviert. Die Gesamtkreislei- 

45 stung sinkt damit unter 1 W. Trifft jedoch in einem 
solchen Zustand ein neues Stellsignal ein. so 
nimmt die Steuer- und Regelschaltung 17 sofort 
die Einschartsequenz vor, die mit Vorheizen und 
ZUndvorgang (ZOND) in den stationaren Betrieb 

so Uberleitet und dort wird fUr eine sofortige Einstel- 
lung des gewUnschten Helligkeitswertes (DIMM) 
gesorgt. 

Neben der Steuerung der Helligkeit und des 
Notbeleuchtungsmodus sowie des Abschalt-Modus 
55 (SLEEP-Mode) obliegt dem Steuer- und Regel- 
schaltkreis 17 auch die Aufgabe, sSmilichen vorge- 
nannten ProzeBgrdBen die Informationen zu ent- 
nehmen, die zur Oberwachung und Steuerung des 
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EVG von Wichtigkeit sind. 

Dies sind die SpannungsUberwachung, die Not- 
betriebs-Aufrechterhaltung und die Oberwachung 
der Leuchtstofflampen hinsichtlich Wendelbruch 
Oder Gasdefekt. Auch werden durch die MeBgro- 
8en die verschiedenen BetriebszustSnde der 
Leuchtstoffrohre, wie ZUnden, Vorheizen und sta- 
tionarer Betrieb unterscheidbar. Nachfolgend sollen 
die gemessenen und zur UberprOfung herangezo- 
genen Proze8gr68en zusammengefaBt werden: 
Versorgungsspannung Uac, U N , 
Unter-ZUberspannung U N mm, U Nmax , 
Batteriespannung U 8 , 
Zwischenkreisspannung Uo.Udc, 
Lampenstrom/Betriebsstrom IliJl2. 
Lampenspannung U u , Ul2. 
Ausgangsspannung U H f» 
Ausgangsstrom I H f, 
Wendelstrom l W i, Iw2, 

Wechselspannungsgenerator-Zweigstrom iKap. 

Anhand der aufgefUhrten GroBen werden Uber- 
spannung und Unterspannung im Zwischenkreis 
und im Versorgungskreis erfaflt. Die Steuer- und 
Regeischaltung 17 schaltet dabei alle Funktionen 
ab, wenn die Spannung zu hoch wird, und kann 
erst wieder in Funktion gehen, wenn die Spannung 
einmal ab- und wieder zugeschaltet wurde. 

Das Auftreten von Unterspannung - welches zu 
einem gefahrdenden kapazitiven Betrieb des 
Wechselrichters fuhrt - wird damit beantwortet, daB 
die Ansteuerschaltung 31 gesperrt wird. Solange 
die Netzversorgung nicht die notwendige Spannung 
hat, urn den Heizvorgang der Wendeln zu garaiv 
tierten und den kapazitiven Betrieb zu verm ei den, 
nimmt die Steuer- und Regeleinrichtung 17 keine 
ZQndung vor. Erst nach Oberschreiten eines vor- 
gebbaren Schwetlenwertes wird der ZUndvorgang 
ausgeldst. Dieses geschieht automatisch. 

Eine Notbetriebsumschaltung auf eine vorgeb- 
bare Notbeleuchtungs-Helligkeit erfolgt beispiels- 
weise dann, wenn Uber den Ublichen Wechselspan- 
nungs-Versorgungseingang des Einschaltkreises 20 
und Uber den MeBfUhler R21.C25 (Fig. 4) eine 
Gieichspannung U N von dem Regelschattkreis 17 
erkannt wird. Hierzu dient eine Zahllogik, die bei 
Ausbleiben der Uber- oder Unterschreitung eines 
vorgegebenen Schwellenwertes den Notbetrieb ein- 
leitet. Dies kann nach einer vorgebenen Totzeit 
geschehen, die einzelne, moglicherweise fehlende, 
Halbwellen, UberbrUckt. 

Faltt in einem Leuchtensystem die normal spei- 
sende Wechselspannung U oc , U N aus, so wird eine 
Notspannungsversorgung U B , die aus Batterien 
oder einem Generator gewonnen wird, auf die 
Netzspannungsleitung gelegt. Dies erkennen die 
EVGs automatisch. 

Im Notbetrieb wird die Helligkeit der Leucht- 
stofflampen nicht mehr durch den digital vorgege- 



benen Helligkeitswert DIMM vorgegeben, sondern 
durch einen dezentraJ am GerMt vorgebbaren 
Trimmwert, der Uber den Eingang U NOT vorgebbar 
ist. Sollte sich das EVG beim Eintreten dieses 

5 Notbetriebes im Abschalt-Modus (SLEEP) befin- 
den, d. h. Lampe und Wechselrichter abgeschaltet, 
so fUhrt es zuerst den normaten ZUndvorgang 
(ZOND) durch, urn nachher auf die Notbetriebshel- 
ligkeit zu stellen. 

io Bei erkanntem Ende des Notbetriebszustandes 
geht das EVG in den vorherigen Zustand zurUck, 
dies kann der AUS-Zustand sein, wenn sich das 
EVG vorher dort befand. Dies kann jedoch auch 
der ursprUngliche Helligkeitswert (DIMM) sein, so- 

75 fern dieser vor Anforderung des Notbetriebes vor- 
lag. 

Uber die Erfassung des Wendelstromes erfolgt 
eine Erkennung, ob entweder eine Lampe nicht 
eingesetzt ist oder eine der beiden Wendeln gebro- 

20 chen ist. In einem dieser Fehler-Falle wird der 
Wechselrichter 30 an seiner maximalen Frequenz 
fmax betrieben, was einerseits einen nach wie vor 
flieSenden Heizstrom zur Folge hat, wenn die de- 
fekte Lampe ausgetauscht worden ist und anderer- 

25 seits die Spannung an der defekten Lampe auf das 
kleinstmogliche MaB heruntersetzt. Dies ist zur Ein- 
haltung der Sicherheitsbestimmung nach VDE 
wichtig. Der induktive Teil des Serienresonanzkrei- 
ses im Ausgang wird bei der genannten hohen 

30 Frequenz f^ gegenUber dem kapazitiven Wider- 
stand des ZUndkondensators C17 so hoch, daB die 
Spannung am Ausgang auf ungefahrliche Werte 
beschrankt wird und keine Gefahr fUr das War- 
tungspersonal besteht. 

35 Bei Einsetzen einer funktionsfahigen Lampe 
wird ohne weitere MaBnahmen nach Abwarten der 
Vorheizdauer der ZUndvorgang (ZUND) eingeleitet. 

Die interne Ablaufsteuerung im Steuer- und 
Regelschaltkreis 17 begrenzt weiterhin auch die 

40 Anzahl der Startversuche auf zwei und setzt (sen- 
det) immer dann, wenn ein Fehlerfall vorliegt, wenn 
z. B. die Lampe fehlt, wenn ein Wendelbruch oder 
ein Gasdefekt vorliegt, ein Fehlersignal Uber die 
Sende- und Empfangseinrichtung 10 auf dem bidi- 

45 rektionalen Bus 12 ab. Dies gilt auch im Notbetrieb, 
da beim Defekt der Lampe der Notbetrieb nicht 
eingehalten werden kann. 

Verdrahtungsfehler, die zu einem KurtschluB 
der Entladungsstrecke der Lampe fUhren, konnen 

50 aufgrund der ProzeBsignale dann erfaBt werden, 
wenn die Lampenspannung en auf einen vorgege- 
benen minimalen Wert hin Uberwacht werden. Da- 
bei fUhrt eine Unterschreitung dieses vorgegebe- 
nen Wertes, wie bei der NetzUberspannungs-Ober- 

55 wachung zu einem Abschalten des gesamten EVG. 

Auch die ZUndunwilligkeit der Lampe, z. B. 
durch Gasdefekt. wird von dem Steuer- und Regel- 
schaltkreis 17 erkannt. Weg die Lampe innerhalb 
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einer vorgegebenen ZOndvorgabezeit nicht gezGn- 
det werden kann, d. h. wenn ein Abfallen der 
Spannung an dam ZGndkondensator C17 innerhalb 
dieser Zeitspanne nicht eintritt, greift die genannte 
Sperre ein. 

Neben einem vollstSndigen Abschatten und ei- 
ner Fehiermeldung kann auch eine Wiederholzeit 
abgewartet werden, nach der ein emeuter ZGnd- 
und Starversuch unternommen wird. Wird auch 
hierbei kein ZGnderfolg bewirkt, so reagiert die 
Steuer- und Regelschaltung 17 wie bei Heizwen- 
delbruch und setzt die Frequenz des Wechselrich- 
ters 30 auf maximalen Wert f^. 

Bei Austauschen der Lampe, was der Steuer- 
und Regelschaltkreis 17 an einem Ansteigen der 
Lampenspannung Oder an einem Verandern des 
Heizwendelstromes erkennt, erfolgt nach Wieder- 
einsetzen einer neuen Lampe neuerlich ein ZGnd- 
versuch. 

Zur Helligkeitsregelung der Leuchtstofflampen 
sei folgendes erlautert. Es findet eine echte Hellig- 
keitsregelung Anwendung, da diese Lampentypun- 
abhangig gleiche Lampenleistungen - bei im we- 
sentlichen gleichem Lampenwirkungsgrad - ge- 
wahrleistet. Die istwertbestimmenden MeBgroBen 
Lampenstrom, Lampenspannung werden multipli- 
ziert und analog Oder digital mit den uber die 
Sende- und Empfangseinrichtung 10 ferngesteuert 
vorgegebenen Sollwerten verglichen. Das Ver- 
gleichsergebnis steuert unmittelbar oder uber einen 
Regler die Frequenz f des Wechselspannungsge- 
nerators 30. Wird eine genauere Helligkeitsabstu- 
fung gewGnscht, so kann eine logarithmische Soil- 
wertan passu ng erfolgen. Auf gleiche Weise kann 
eine exponential te Istwertgewichtung durchgefGhrt 
werden. Neben der LampentypunabhSngigkeit wird 
auch eine Kompensation von Lampenalter, von der 
bestehenden Betriebstemperatur und auch von der 
mSglicherweise schwankenden Netzspannung U N 
erreicht. 

Mit der prozeBsignalgesteuerten Betriebszu- 
standsOberwachung wird es auch moglich, das 
ZGnden der Lampen auf kleine Helligkeitswerte 
durchzufGhren, wobei der normalerweise auftreten- 
de Lichtimpuls vermieden werden kann. Letzterer 
ist bedingt durch die sich im Ausgangskreis durch 
den ZOndvorgang speichemde Energie, die dann 
nach ZOnden schlagartig in die Lampe enttaden 
wird. Zur UnterdrOckung bzw. Beseitigung wird 
eine schnelle ZOnderkennung - Ober die Anderung 
der Lampenbrennspannung U L i. -vorgesehen, 
sowie eine schnelle Reduktion des Lampenstroms 
nach dem ZGnden ausgefGhrt. Letzteres durch au- 
genblickliche Verschiebung der Wechselrichter- 
Ausgangsfrequenz in Richtung zu h6heren Fre- 
quenzen hin. Hierdurch wird der Glimmbereich zwi- 
schen dem ZGnden und der stationaren Gasentla- 
dung kUnstlich verlSngert. Hierdurch wOrde unter 



normalen Umstanden eine Reduktion der Lampen- 
lebensdauer auftreten. Dies wird gem. dem Ausfuh- 
rungsbeispiel jedoch vermieden, da die Verlange- 
rung der Glimmphase nur fUr die kritischen niedri- 

5 gen Helligkeitswerte eingesetzt wird. FOr groBe 
Helligkeitswerte wird der Strom auf einem hoheren 
Pegel gehalten, wodurch die Glimmphase verkGrzt 
wird. Dies kann Gber digitale Steuerworte und die 
Sende- und Empfangseinrichtung 10 per Software 

;o eingestellt werden. 

In Fig. 9 ist ein Helligkeits-Zeitdiagramm dar- 
gestellt, in welchem die Helligkeit der von dem 
EVG gemaB Fig. 1 gesteuerten Lampe zeitabhSn- 
gig variiert wird. Zunachst ist maximate Helligkeit 

;s vorgesehen, es folgt ein Ober die Busleitung 12 
und die Digitalschnittstelle 10 vorgegebener Ab- 
schalt-Zyklus. Die Helligkeit wird gem. einer vorge- 
gebenen Steigung bis auf Null reduziert, sodann 
schalten sich der Wechselrichter 30, seine Treiber- 

20 schaltung 31 und wesentliche Teile des Steuer-ICs 
17 zur Stromersparnis ab. Ein daraufhin folgender 
Notbeleuchtungs-Zustand fGhrt - trotz abgeschalte- 
tem System - zu einem gesteuerten ZGnden sowie 
einem Aufbau der Helligkeit der Lampe auf die 

25 voreingestellte Notbeleuchtungshelligkeit (NOT). 
Diese ist Gber die Sollwert-Vorgabe U NO t fGr jedes 
dezentrale EVG verSnderbar. Ebenso ist der in Fig. 
9 eingezeichnete maximale und minimale Hellig- 
keitswert (MIN,MAX) Gber eine entsprechende Soll- 

30 wertvorgabe einstellbar oder abgleichbar. 

In Rg. 10 ist ein prog ram mtechnisch gesteuer- 
ter "Softstart" als Helligkeits-Zeitdiagramm sche- 
matisch dargestellt. Das EVG 60 befindet sich zu- 
nachst in abgeschaltetem Zustand (AUS). Der Be- 

35 fehl "Softstart" fGhrt nun entweder auf ein automa- 
tisches steigungsgeregeltes Ansteigen der Lam- 
penhelligkeit - nach deren ZOndung - oder zu ei- 
nem programmgesteuerten inkrementalen Anwach- 
sen der Lampenhelligkeitsstufen. Im letzteren Fall 

40 werden von dem zentralen Steuergerat 50 aus in 
bestimmten Zeitabschnitten inkremental wachsen- 
de Helligkeitswerte gesendet. Die dezentralen 
EVGs folgen den Anforderungen nahezu verzoge- 
rungslos. Hierdurch wird ein anderungsgeschwin- 

45 digkeits-gesteuertes (geregeltes) Ansteigen und 
Abfallen der dezentralen Lichtquellen mSglich. 

PatentansprUche 

so 1. Verfahren zur Steuerung der Helligkeit und des 
Betriebsverhattens von Gasentladungslampen 
(GE-Lampen) Gber ein elektronisches Vor- 
schaltgerat (EVG) mit einem in seiner Aus- 
gangsfrequenz (f) variierbaren Wechselspan- 

55 nungsgenerator (W, 30), 

mit einer Gleichrichterschaltung (GR.20), die 
den Wechselspannungsgenerator (30) speist, 
mit einem Lastkreis (40), der mindestens einen 
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Reihenschwingkreis (L3, C18; L2, C17) und 
mindestens eine Gasentladungslampe (LA1, 
LA2, GE-Lampe) aufweist, und der von dem 
Wechselspannungsgenerator (30) mit einer va- 
riierbaren Wechselspannung (U H f) gespeist 5 
wird, und 

mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung 
(17), 

dadurch gekennzelchnet, 

dafl der Steuer- und/oder Regeleinrichtung io 
Uber einen digitalen Steuereingang (DAT) digi- 
tals Befehle zur Steuerung und/oder Regelung 
der Helligkeit (E, P !s1 ) der mindestens einen 
Gasentladungslampe (LA1 , LA2) zugefUhrt wer- 
den, und ?5 
daB die gedimmten Helligkeitswerte (DIMM) lo- 
garithmlsch oder exponentiell im Sollwertkanal 
Oder im Istwertkanal des Helligkeitsregelkrei- 
ses (Psoii. El*) verSndert werden. 

20 

Schaltungsanordnung zur Steuerung der Hel- 
ligkeit und des Betriebsverhaltens von Gasent- 
ladungslampen (GE-Lampen) Uber ein elektro- 
nisches VorschaltgerSt (EVG) mit einem in sei- 
ner Ausgangsfrequenz (f) variierbaren Wech- 25 
selspannungsgenerator (W, 30), 
mit einer Gleichrichterschaltung (GR,20), die 
den Wechselspannungsgenerator (30) speist, 
mit einem Lastkreis (40), der mindestens einen 
Reihenschwingkreis (L3, C18; L2, C17) und 30 
mindestens eine Gasentladungslampe (LA1, 
LA2, GE-Lampe) aufweist, und der von dem 
Wechselspannungsgenerator (30) mit einer va- 
riierbaren Wechselspannung (U H f) gespeist 
wird, und 35 
mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung 
(17). 

dadurch gekennzelchnet, 

dafl eine Einrichtung (10) vorgesehen ist, der 
Uber einen digitalen Steuereingang (DAT) Be- 40 
fehle zur Steuerung und/oder Regelung der 
Helligkeit (E, P, $1 ) der mindestens einen Ga- 
sentladungslampe (LA1, LA2) zufUhrbar sind 
bzw. zugefUhrt werden, und 

dafl ein logarithmisch Oder exponentiell wirken- 45 
des Funktionsglied im Sollwertkanal Oder im 
Istwertkanal des Helligkeitsregelkreises (Peon, 
E^) zur VerSnderung der gedimmten Hellig- 
keitswerte (DIMM) vorhanden ist. 

50 
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Befehl ' Sofistart" 

"l","2"."j"= Befehle.die jeweils 
eine neue Lichtstarke 
vorgeben. 
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